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Abstract. This paper aims to analyze the spatial distribution of raino in the south coast of Rio de Janeiro state,
and to identify the local factors that influence spatial distribution. The analysis based on Digital Terrain Model
(DTM), generated by the interpolation of the annua pluviometric index, showed that the places near the
shoreline and with no topographic barriers had the highest pluviometric index of the study area. Aslocal factors,
it was analyzed slope and aspects maps, derived from the Digital Elevation Model (DEM), and shoreline
distance, generated by a Geographic Information System (GIS). The Pearson's correlation coefficient, cal culated
among these maps, showed that shoreline distance had the highest coefficient among them.
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1. I ntroducéao

O estado do Rio de Janeiro possui um alto indice pluviométrico anual, chuvas frequientes
durante todo o0 ano e uma distribuicdo espacial de precipitacdo pluviométrica heterogénea
(MONTEIRO, 1999; NIMER, 1979). No litoral sul do Rio de Janeiro, verificam-se os
maiores indices pluviométricos do estado, os quais podem ser explicados pela interacéo entre
a orientacéo do relevo e a direcdo das frentes polares (NIMER, 1979). Na regido da llha
Grande, a Serra do Mar estende-se paralelamente a costa na direcdo WSW-ENE. As frentes
polares, quando chegam na &rea, encontram as vertentes da Serra do Mar, ocasionando a
ascensdo da massa de ar, a sua saturacdo e a precipitagcdo. A conveccdo do ar, provocada pelas
dtas temperaturas aliadas a forte umidade, favorecida pela presenca da Mata Atléantica,
também é um outro fator desencadeador das chuvas na regido. Este quadro faz com que as
encostas meridionais da Serra do Mar possuam indice pluviométrico anual acima de 2.000
mm, ultrapassando 2.500 mm em determinados locais (NIMER, 1979; MONTEIRO, 1969).

O objetivo do presente trabalho € analisar a distribuicdo espacial das chuvas na regido
hidrogréfica da baia Ilha Grande e identificar os fatores locais que contribuem para a
diferenciac@o da distribuicdo espacial do volume total de chuvas. Esta andlise foi feita com
base na geracdo do Modelo Digital de Terreno (MDT) do indice pluviométrico anual, € no
cruzamento entre este e os planos de informagdo representativos das caracteristicas
fisiogréficas locais que devem influenciar a distribuicdo e a intensidade das chuvas, sendo
eles: dtitude, declividade, orientacdo de vertentes, e distanciado litoral.
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O presente trabalho justifica-se por diversos fatores, dentre eles. (1) a distribuicdo
espacial e temporal da pluviosidade é essencial para dar subsidios a gestdo do meio ambiente;
(2) a geracdo de informagOes sobre a disponibilidade hidrica e de cenérios de demanda, que
podem ser utilizadas pelos comités das bacias hidrograficas e nos seus respectivos planos
diretores, de acordo com a Lei de aguas, Decreto n° 9433/97; (3) as informagdes sobre a
sazonalidade da pluviosidade sdo de importancia para diversas atividades econdmicas, entre
elas o turismo; (4) o monitoramento sobre a instabilidade de encostas, principa mente porque
esta &rea possui um relevo muito acidentado.

2. Metodologia

Inicialmente foram selecionadas e avaliadas 31 estagdes pluviométricas que se localizam na
area de estudo, situadas na Serra do Mar e no Planato da Bocaina, entre os municipios de
Mangaratiba e Parati, prolongando-se até o estado de Sdo Paulo. Os dados, coletados no
DAEE - SP (Divisdo de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sdo Paulo) e na ANA
(Agéncia Nacional de Aguas), abrangem periodo entre 1970 e 1999. Apds o preenchimento
dos meses falhados, fez-se a analise de consisténcia dos dados.

Em seguida foi elaborado o Modelo Digital de Terreno (MDT) do total pluviométrico
anual e estacional. O MDT consiste na representacdo, em uma superficie continua, da
distribuicdo espacia de um fendmeno, através da interpolagdo de amostras, com uma
distribuicdo espacial representativa, ou de isolinhas (FELGUEIRAS, 2001).

Para avaliar a distribuicdo espacial das chuvas em funcdo da topografia, foram
vetorizadas as curvas de nivel e a hidrografia das cartas em escala 1:50.000 que cobrem a &rea
em estudo. As cartas rasterizadas foram fornecidas pelo Nucleo de Computacdo Eletrénica
(NCE) da UFRJ. Algumas cartas estavam separadas por tema, o que facilitou sua vetorizagao.
Cada carta foi georreferenciada no programa Spring 3.6 e as curvas de nivel e a hidrografia
foram vetorizadas no programa Arc View 3.1. A partir destes vetores foi elaborado o Modelo
de Digita de Elevacéo (MDE), utilizando o algoritmo de Triangulagdo com Interpolagdo
Linear (TIN).

Com base no MDE foram gerados mapas de declividade e orientagdo de vertentes. Com a
extensdo Spatial Analyst, foi elaborado mapa representando a disténcia de cada pixel em
relacdo ao litoral. Cada mapa foi representado por uma matriz com 21 mil pixels e resolucéo
espacial de 500 m. As matrizes foram convertidas em uma tabela, onde as linhas
representavam 0s pixels e as colunas os seus atributos, ou sga atitude, declividade,
orientacdo de vertentes, distancia do litoral e total pluviométrico anual. Em um pacote
estatistico, foi feita andlise de correlagdo de Pearson e andlise de regressdo entre o total
pluviomeétrico e as variaveis consideradas independentes.

3. Andlise dos Resultados

3.1 Distribuicdo espacial das chuvas

Com aandlise do MDT do indice pluviométrico anual e estacional, foi identificado um padréo
de distribuicéo espacial de chuvas. As &reas mais chuvosas estao proximas ao litoral, situadas
a barlavento, sem a presenca de uma barreira topografica que interfira na passagem das
frentes, gerando um indice pluviométrico anual acima de 2.000 mm. Estes locais foram
identificados como padrdo A na Figura 1, e correspondem a regido que se estende entre
Bracui, em Angra dos Reis, e S0 Roque, em Parati. Nesta &rea o indice pluviométrico
encontra-se entre 2.000 e 2.400 mm anual, sendo, portanto, a maior pluviosidade da area de
estudo. Este indice se estende também para o interior da bacia do rio Bracui, 0 que,
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provavelmente, explica sua elevada vazdo especifica, que é préxima a 60 L/s.km?, enquanto a
média da vazao especifica da area de estudo € de cerca de 45 L/s.km2 (FRANCISCO, 2004).
No periodo umido, que se estende de outubro a margo, o indice ultrapassa 1.500 mm. Ja no
periodo seco, que se estende de abril a setembro, esta &rea continua com indices
pluviomeétricos mais elevados da area de estudo, alcancando 800 mm.

A presenca de uma barreira topogréfica a barlavento nas areas litoraneas reduz os indices
pluviomeétricos das areas a sotavento, pois as massas de ar, ao acancarem estes locais ja estéo
menos Umidas. O padréo de distribuicdo de chuvas destas areas foi denominado como B. A
cidade de Parati € um exemplo deste padréo, apresentando indice pluviométrico anual inferior
a 1.600 mm, sendo que no periodo Umido verifica-se um indice pluviométrico de cerca de
1.100 mm, engquanto no periodo seco ele esta em torno de 500 mm. A regido entre o Terminal
da Petrobrés (TEBIG) e Ibicui é outra é&rea que apresenta o padrdo B, pois esta situada ao
norte da Ilha Grande. O indice pluviométrico anual, ent&o, € abaixo de 1.800 mm.

O padrdo C foi atribuido as encostas da Serra do Mar. O modelo gerado mostrou que a
medida que a altitude aumenta, ha diminuicdo dos indices pluviométricos, atingindo, no
divisor de &guas, valor em torno de 1.500 mm anuais.

O padréo D corresponde as areas do divisor, proximas ao litoral, com indice acima dos
2.100 mm, enquanto o padréo E corresponde as areas no reverso do divisor d &gua, afastadas
do litoral com indice abaixo de 1.500 mm.

3.2 Fatoresfisiograficos que influenciam a distribuicdo de chuvas

Os elevados indices pluviométricos da area em estudo e a sua distribuicdo espacial sdo
decorrentes da conjugagao entre os mecanismos dinamicos, que tém influéncia regional, e os
fatores estéticos, de influéncia local. Para FRANCO et al., a configuracéo do relevo, na area
de estudo, € um fator decisivo para a distribuicdo espacial das chuvas e determinante para os
processos termodinamicos. A érea apresenta um relevo montanhoso a escarpado, devido a
presenca da Serrado Mar, que se aproximado litoral nesta faixa continental, chegando alinha
de costa de forma abrupta, com esparsas e estreitas planicies costeiras, onde a amplitude
altimétrica pode alcancar mais de 1.000 m, em menos de 10 km.

A distancia do litoral tem a melhor associacdo com a chuva, entre os fatores analisados,
com r-Pearson igua a -0,69, ou sga, quanto mais distante do litoral, menor o indice
pluviomeétrico anual, o que ja havia sido evidenciado na andlise do MDT de chuvas, feita no
item anterior. As demais varidveis apresentaram r-Pearson menores, mas significativos
(p<0,0001), em funcdo do tamanho muito grande da amostra: -0,29 para altitude, 0,22 para
declividade e apenas 0,09 para orientagéo de vertentes.

Com base na equacdo derivada da regressdo linear multipla (Equacéo 1), excluida a
variavel orientacdo de vertentes, foi gerado um mapa, representado por uma matriz com
resolucdo espacial de 500 m (Figura 2). Como a disténcia ao litoral explica cerca de 50% das
variagoes da pluviometria, o resultado expressa as variagdes da chuva em fungdo da distancia
do litoral.

Y = 1969 — 1,51x10%x; + 2,18 X, + 1,75x10% X3 Equacéo 1

onde: Y= indice pluviométrico anual e X1, X, € X3 S50, respectivamente, a distancia do ponto
ao litoral, adeclividade e a altitude.

4. Conclusao

No litoral sul fluminense, a distribuicdo espacial de chuvas € irregular e influenciada pela
disposicdo do relevo. Os locais a barlavento e préximos ao litoral apresentam os maiores
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indices pluviomeétricos da area em estudo, enquanto o indices diminuem a sotavento e/ou a
medida que a distanciado litoral aumenta.

Dos fatores fisiogréficos (altitude, orientacdo de vertentes, declividade e distancia do
litoral) utilizados como variaveis explicativas da distribuicdo espacial de chuvas, a distancia
do litoral apresentou maior correlagcdo, mostrando a freqlente origem marinha das frentes
frias.
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Figura 1: Modelo digital de terreno do total pluviométrico anual. Regido Hidrogréfica da baia da Ilha Grande.
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Figura 2: Indice pluviométrico de chuvas, resultante da regressio linear. Regi&o hidrogréfica da baia da lha Grande.
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